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T h e A d v a n c e d Q u a nt u m T e st b e d ( A Q T) at L a wr e n c e B er k el e y N ati o n al 

L a b or at or y ( B er k el e y L a b) i s a st at e- of-t h e- art c oll a b or ati v e r e s e ar c h 

l a b or at or y f u n d e d b y t h e U. S. D e p art m e nt of E n er g y O ffi c e of S ci e n c e 

A d v a n c e d S ci e nti fi c C o m p uti n g R e s e ar c h pr o gr a m. T h e l a b or at or y 

o p er at es a n o p e n- a c c ess e x p eri m e nt al t est b e d, b as e d o n s u p er c o n d u cti n g 

q u a nt u m h ar d w ar e, d esi g n e d f or d e e p c oll a b or ati o n wit h e xt er n al us ers 

fr o m a c a d e mi a, N ati o n al L a b or at ori e s, a n d i n d u str y. T h e s e i nt er a cti v e 

c oll a b or ati o n s all o w br o a d e x pl or ati o n of c utti n g- e d g e s ci e n c e wit h 

s yst e m s e n gi n e eri n g s uit a bl e f or t h e s ci e nti fi c a p pli c ati o n s t h at r el y o n 

g at e- b a s e d q u a nt u m c o m p uti n g, A Q T bri n g s t o g et h er a t e a m of 

m ulti di s ci pli n ar y r e s e ar c h er s f o c u s e d o n t h e d e si g n, f a bri c ati o n, a n d 

o p er ati o n of s u p er c o n d u cti n g q u a nt u m pr o c e s s or s, a s w ell a s t h e 

d e v el o p m e nt of t h e f ull c o ntr ol st a c k c o n si sti n g of cl a s si c al el e ctr o ni c s, 

fir m w ar e, a n d s oft w ar e t o e n a bl e t h e e x e c uti o n of q u a nt u m al g orit h m s.

T hr o u g h t h e r e s e ar c h o p p ort u niti e s it o ff er s, A Q T i s tr ai ni n g t h e n e xt 

g e n er ati o n of s ci e nti st s a n d e n gi n e er s i n q u a nt u m c o m p uti n g. T h e 

t e st b e d all o ws e arl y- c ar e er s ci e nti st s t o a c c e s s w orl d- cl a s s q u a nt u m 

c o m p uti n g h ar d w ar e a n d s oft w ar e s yst e m s, e st a bli s hi n g a u ni q u e 

e n vir o n m e nt f or a cti v e m e nt ori n g, o p e n di s c u s si o n, a n d n et w or ki n g 

b et w e e n di ff er e nt st a k e h ol d er s i n t h e q u a nt u m e c o s p h er e. 

T e st b e d u s er s ar e s el e ct e d t hr o u g h a p e er-r e vi e w e d pr o p o s al pr o c e s s, 

g ai ni n g f ull l o w-l e v el a c c e s s t o A Q T h ar d w ar e a n d s oft w ar e, i n cl u di n g 

d et ail e d d at a o n ar c hit e ct ur e, o p er ati o n, a n d p erf or m a n c e. Us er s 

p arti ci p at e i n t h e t e st b e d’s e v ol uti o n a n d s h ar e r e s ult s t o m a xi mi z e t h e 

utilit y of n a s c e nt q u a nt u m h ar d w ar e.

A Q T h e a d of m e a s ur e m e nt c o n d u cti n g di a g n o sti c s of t h e m ai n 

cr y o g e ni c dil uti o n r efri g er at or Bli z z ar d.Mi s si o n
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Irf a n Si d di qi, A Q T Dir e ct or

A pr of e s s or of p h ysi c s at t h e U ni v er sit y of C alif or ni a, B er k el e y ( U C B er k el e y), Si d di qi 

i s a f ell o w of t h e A m eri c a n P h ysi c al S o ci et y. H e i s t h e dir e ct or of t h e Q u a nt u m 

N a n o el e ctr o ni c s L a b or at or y at U C B er k el e y a n d a f a c ult y s ci e ntist i n t h e Q u a nt u m 

I nf or m ati o n S ci e n c e & T e c h n ol o g y ( Q uI S T) gr o u p wit hi n B er k el e y L a b’s A p pli e d 

M at h e m ati c s a n d C o m p ut ati o n al R e s e ar c h Di vi si o n. C urr e ntl y, h e al s o s er v e s a s 

dir e ct or of t h e Q u a nt u m S yst e m s A c c el er at or, o n e of fi v e D e p art m e nt of E n er g y 

N ati o n al QI S R e s e ar c h C e nt er s, w hi c h i s al s o l e d b y B er k el e y L a b.

D a vi d I. S a nti a g o, S ci e n c e a n d T e c h ni c al L e a d

S a nti a g o i s t h e gr o u p l e a d er f or Q uI S T a n d A Q T t e c h ni c al l e a d. Pri or t o j oi ni n g A Q T 

i n 2 0 1 8, S a nti a g o s er v e d a s a s ci e nti fi c c o n s ult a nt i n t h e D ef e n s e A d v a n c e d 

R e s e ar c h Pr oj e ct s A g e n c y a n d t h e I nt elli g e n c e A d v a n c e d R e s e ar c h Pr oj e ct s A cti vit y, 

a n d p arti ci p at e d i n t h e r e s e ar c h a n d d e v el o p m e nt pr o gr a m s pr o d u ci n g e arl y 

t e c h n ol o gi c al a d v a n c e s i n q u a nt u m i nf or m ati o n d e vi c e s.

T e a m  L e a d er s hi p
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C hri st o p h er S pit z er, Q u a nt u m Pr o gr a m M a n a g er

S pit z er i s t h e pr o gr a m m a n a g er f or Q uI S T, h el pi n g l e a d pr o gr a m s t h at i n cl u d e A Q T 

a n d t h e Q u a nt u m S yst e m s A c c el er at or. H e w a s pr e vi o u sl y t h e l e a d f or p h ysi c al 

s ci e n c e s a n d e n gi n e eri n g i n U C R e s e ar c h I niti ati v e s’ gr a nt- m a ki n g pr o gr a m s a n d h a s 

w or k e d i n t h e U. S. S e n at e a n d t h e D e p art m e nt of St at e. H e r e c ei v e d hi s P h. D. i n 

p h ysi c s fr o m t h e U ni v er sit y of W a s hi n gt o n a n d h a s c o n d u ct e d r e s e ar c h i n b e y o n d-

t h e- st a n d ar d- m o d el p arti cl e p h e n o m e n ol o g y. 

R a vi N ai k, H e a d of M e a s ur e m e nt 

N ai k i s a R e s e ar c h S ci e nti st i n Q uI S T a n d m e a s ur e m e nt l e a d at A Q T. Hi s c urr e nt 

r e s e ar c h e ff ort s f o c u s o n t w o- q u bit g at e s i n m ulti- q u bit s u p er c o n d u cti n g 

pr o c e s s or s a n d n oi s e i n q u a nt u m al g orit h m s. H e r e c ei v e d hi s P h. D. at t h e U ni v er sit y 

of C hi c a g o f or hi s r e s e ar c h o n m ulti m o d e cir c uit q u a nt u m el e ctr o d y n a mi c s wit h 

Pr of e s s or D a vi d S c h u st er.

K a sr a N o wr o u zi, H e a d of H ar d w ar e

N o wr o u zi i s a R e s e ar c h S ci e nti st at A Q T, w h er e h e o v er s e e s t h e d e v el o p m e nt a n d 

d e pl o y m e nt of f ull- st a c k s yst e m s f or c oll a b or ati v e q u a nt u m c o m p uti n g 

e x p eri m e nt s o n s u p er c o n d u cti n g pl atf or m s. H e r e c ei v e d hi s B. S. i n El e ctri c al 

E n gi n e eri n g a n d C o m p ut er S ci e n c e s a n d P h. D. i n A p pli e d P h ysi c s fr o m U C B er k el e y. 

Hi s di s s ert ati o n w or k wit h Pr of e s s or R o g er F al c o n e i n cl u d e d t h e d e v el o p m e nt of a n 

ultr a st a bl e c o m p ut ati o n al x-r a y mi cr o s c o p e f or o p er a n d o p h a s e-r etri e v al i m a gi n g 

of n a n o m at eri al s f or t h e C O S MI C b e a mli n e at B er k el e y L a b’s A d v a n c e d Li g ht S o ur c e.
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T e a m M e m b er s

A Q T’s di v er s e a n d gr o wi n g t e a m at B er k el e y L a b i n cl u d e s st a ff a n d p o st-  

d o ct or al r e s e ar c h er s s p e ci ali z e d i n fir m w ar e a n d s oft w ar e, q u a nt u m 

al g orit h m s, q u a nt u m pr o c e s si n g u nit s, a n d c o ntr ol s, a s w ell a s e x p ert s, 

gr a d u at e st u d e nt s, a n d u n d er gr a d u at e i nt er n s fr o m U C B er k el e y. 

C oll a b or ati n g s ci e nti st s at A Q T i n cl u d e r e s e ar c h er s fr o m MI T Li n c ol n 

L a b or at or y. 

“ A Q T pr o vi d e s a n i n c u b at or t o c o- d e si g n 

i n n o v ati v e q u a nt u m c o m p ut ati o n 

t e c h n ol o gi e s b y a s s e m bli n g a n ati o n al 

c o m m u nit y of s ci e nti st s a n d e n gi n e er s.  

It w a s b uilt fr o m t h e gr o u n d u p t o s u p p or t 

pr oj e ct s fr o m e xt er n al t e a m s t hr o u g h 

a c c e s s t o b ot h t h e f ull q u a nt u m c o m p uti n g 

pl atf or m a n d t o t h e e x p er ti s e of A Q T 

s ci e nti st s t o m a xi mi z e t h e t e st b e d’s p ot e nti al.” 

I R F A N SI D DI QI, A Q T Dir e ct or
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A Q T b uil d s o n t h e r e s e ar c h a n d d e v el o p m e nt at B er k el e y L a b a n d 

b e n e fit s fr o m D O E’s O ffi c e of S ci e n c e i n v e st m e nt s i n B er k el e y L a b. 

L a u n c h e d i n 2 0 1 8, t h e fir st p h a s e s f o c u s e d o n t h e d e pl o y m e nt a n d 

i nt e gr ati o n of st at e- of-t h e art s u p er c o n d u cti n g h ar d w ar e a n d t h e 

d e v el o p m e nt of n o v el q u a nt u m b e n c h m ar ki n g t e c h ni q u e s. T hi s 

i n cl u d e d v eri fi c ati o n a n d v ali d ati o n, n oi s e d et e cti o n, s u p pr e s si o n,  

a n d miti g ati o n. 

I n 2 0 2 0, A Q T o p e n e d t h e t e st b e d f or br o a d u s er e n g a g e m e nt a n d h a s 

r e c ei v e d d o z e n s of r e s e ar c h pr o p o s al s fr o m u s er s i n a c a d e mi a, 

N ati o n al L a b or at ori e s, a n d st art u p s t o e x pl or e a v ari et y of t o pi c s, 

i n cl u di n g al g orit h m s, si m ul ati o n s, c h ar a ct eri z ati o n, v ali d ati o n, c o ntr ol 

h ar d w ar e, fir m w ar e, s oft w ar e, a n d pr o c e s s or ar c hit e ct ur e s. I n it s i niti al 

t hr e e y e ar s, A Q T p erf or m e d a v ari et y of d e m o n str ati o n s, i n cl u di n g 

q u a nt u m si m ul ati o n, o pti mi z ati o n, q u a nt u m c h e mi str y a n d 

c o n d e n s e d m att er, n u cl e ar p h ysi c s, a n d hi g h- e n er g y p h ysi c s.

Hi st or y

A Q T’s s u p er c o n d u cti n g q u a nt u m pr o c e s s or u nit.
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Ar c hit e ct ur e
M ulti di s ci pli n ar y t e a m s of r e s e ar c h er s at A Q T h a v e d e v el o p e d 

a f ull- st a c k pl atf or m f or c oll a b or ati v e s u p er c o n d u cti n g 

q u a nt u m i nf or m ati o n pr o c e s si n g. T hi s pl atf or m c o m pri s e s 

d e si g n a n d f a bri c ati o n of n o v el q u bit s; ar c hit e ct ur e of 

q u a nt u m pr o c e s s or s; cr y o p a c k a gi n g a n d cr y o g e ni c s; r o o m-

t e m p er at ur e c o ntr ol c h ai n, i n cl u di n g h ar d w ar e, fir m w ar e, a n d 

s oft w ar e; o pti mi z ati o n t o ol s f or q u a nt u m cir c uit s; a n d a s uit e of 

t o ol s f or q u a nt u m c h ar a ct eri z ati o n, v eri fi c ati o n, a n d v ali d ati o n. 

T h e s e ar e a v ail a bl e t o u s er s w h o p arti ci p at e i n t h e pl atf or m’s 

d e v el o p m e nt, r e s ulti n g i n a virt u o u s c y cl e.
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C O M M E R CI A L A N D C U S T O M C O N T R O L S

I n cl u d es c o m m er ci al a n d i n- h o us e el e ctr o ni c c o ntr ols. T h e i n- h o us e c o ntr ol st a c k, 

Q u bi C, a c c o m m o d at es c ust o m n e e ds of t est b e d us ers.  Cl os e c oll a b or ati o n b et w e e n 

us ers a n d A Q T s ci e ntists e n a bl es c o nsi d er a bl y m or e fl e xi bilit y t h a n is t y pi c all y a v ail a bl e 

i n c o m m er ci al q u a nt u m c o m p uti n g pl atf or ms. 

S U P E R C O N D U C TI N G Q U A N T U M P R O C E S S O R S

A Q T pr o c ess or p ortf oli o i n cl u d es a n arr a y of di ff er e nt ar c hit e ct ur es wit h v ar yi n g 

c o n n e cti vit y a n d n ati v e g at e s ets. T h e st a n d ar d pr o c ess or f or us er e x p eri m e nts s o f ar 

h as b e e n a n 8- q u bit tr a ns m o n ri n g wit h hi g h- c o h er e n c e q u bits ( T
1
 a n d T

2
 > 1 0 0 μs) 

a n d hi g h- fi d elit y g at es ( 9 9 % f or t w o- q u bit g at es). A n o v el 8- q u bit Q P U ( q u a nt u m 

pr o c essi n g u nit) wit h ar bitr ar y d y n a mi c all y r e c o n fi g ur a bl e ( u p t o all-t o- all) 

c o n n e cti vit y is c urr e ntl y u n d er d e v el o p m e nt. A Q T als o c oll a b or at es wit h MI T Li n c ol n 

L a b or at or y t o i ntr o d u c e n e w pr o c ess or d esi g ns i nt o t h e li br ar y a v ail a bl e t o us ers.

C R Y O G E NI C P L A T F O R M

I n cl u d e s a Bl u ef or s dil uti o n fri d g e, “ Bli z z ar d,” o ut fitt e d wit h 1 6 0 R F li n e s a n d 

o p er ati n g at 1 0 m K. Bli z z ar d w a s d e v el o p e d i n p art n er s hi p wit h B er k el e y st art u p 

Bl e xi m o t o i n cl u d e a n e x p eri m e nt al st a g e t h at a c c o m m o d at e s m o d ul ar a n d 

e xt e n si bl e s et s of e x p eri m e nt s a n d cr y o p a c k a gi n g f or i m pr o v e d el e ctr o m a g n eti c 

h y gi e n e. T h e pl atf or m pr o vi d e s c o ntr ol a n d r e a d o ut f or a t ot al of 1 2 8 q u bit s, a n d it 

a c c o m m o d at e s m ulti pl e q u a nt u m pr o c e s s or s.

S O F T W A R E S T A C K

I n cl u d e s a v er s atil e s oft w ar e st a c k c o m p ati bl e wit h a v ari et y of o p e n q u a nt u m cir c uit 

f or m at s a n d e q ui p p e d wit h a s et of e v ol vi n g t o ol s f or al g orit h mi c p erf or m a n c e 

o pti mi z ati o n, i n cl u di n g e ffi ci e nt c o m pil ati o n t e c h ni q u es a n d a p pr o a c h es t h at miti g at e 

err or. T h e st a c k pr o vi d e s u s er s l o w-l e v el a c c e s s a n d c a n s u p p ort n o n- st a n d ar d 

s oft w ar e n e e d s f or t e st b e d u s er s.
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A Q T l e v er a g e s B er k el e y L a b’s r o b u st a n d l o n g st a n di n g r e s e ar c h a n d 

d e v el o p m e nt i n p arti cl e a c c el er at or s f or it s i n- h o u s e c o ntr ol st a c k. A n i m p ort a nt 

h ar d w ar e a d v a n c e m e nt i s a n o v el F P G A- b a s e d c o ntr ol a n d m e a s ur e m e nt s yst e m 

- Q u bi C - t h at i s m o d ul ar a n d o p e n s o ur c e. Q u bi C i s c a p a bl e of t h e e ffi ci e nt 

u pl o a d a n d e x e c uti o n of q u a nt u m e x p eri m e nt s wit h mi ni m al o v er h e a d, c a n b e 

c u st o mi z e d t o a c c o m m o d at e u ni q u e n e e d s of u s er s, a n d h a s d e m o n str at e d f a st 

f e e d b a c k. A Q T s ci e nti st s h a v e u s e d Q u bi C t o d e v el o p a n d i m pl e m e nt a ut o m at e d 

c ali br ati o n of t w o- q u bit g at e s.

“ N e w er c o ntr ol el e ctr o ni c s ar e n ot 

t ail or e d f or q u a nt u m pr o c e s s or s, s o 

q u a nt u m r e s e ar c h er s p ur c h a s e m or e 

i n str u m e nt s a s t h e c o ntr ol h ar d w ar e 

n e e d s b e c o m e m or e c o m pl e x. 

H o w e v er, t h e c o st f or c o ntr ol 

h ar d w ar e s h o ul d n ot b e li n e ar or 

e x p o n e nti al, a n d t h at’s w h er e w e tr y 

t o c o m e i n. B y b uil di n g Q u bi C a s a 

m or e a c c e s si bl e a n d a ff or d a bl e 

s yst e m fr o m t h e gr o u n d u p, w e r e all y 

k n o w w h at h a p p e n s u n d er n e at h f or 

f urt h er i nt e gr ati o n s a n d tr y t o s c al e 

t h e d e si g n.”

G A N G H U A N G,  

B E R K E L E Y L A B’ S A T A P DI VI SI O N, 

C O - L E A D E R O F Q U BI C D E SI G N

A b o v e: R e s e ar c h er s G a n g H u a n g a n d Yil u n X u l e d t h e Q u bi C d e si g n l e v er a gi n g 

r o b u st r e s e ar c h a n d d e v el o p m e nt f or p arti cl e a c c el er at or s at B er k el e y L a b.

N ot a bl e H ar d w ar e A d v a n c e m e nt i n t h e L a st Y e ar: Q u bi C

https://ieeexplore.ieee.org/document/9552516


| 1 3

T est b e d U s er Pr o gr a m

A Q T f u n cti o n s a s a n o p e n t e st b e d e n c o ur a gi n g r e s e ar c h pr o p o s al s 

fr o m a br o a d r a n g e of t e a m s i n a c a d e mi a, i n d u str y, a n d N ati o n al 

L a b or at ori e s. T h e pl atf or m i s a k e y t o ol t h at e n a bl e s r e s e ar c h t o 

s u p p ort D O E’s s ci e n c e a n d e n er g y mi s si o n. A Q T o ff er s e a sil y a c c e s si bl e, 

d e e p e x p erti s e t o r e fi n e pr oj e ct i d e a s f or t h e hi g h e st p ot e nti al i m p a ct, 

oft e n bri n gi n g n e w a p pr o a c h e s a n d c arr yi n g t h e m o ut.

A Q T i s e st a bli s hi n g it s u s er c o m m u nit y, e n a bli n g t h e e x c h a n g e of 

i d e a s a n d b uil di n g a b o d y of s h ar e d k n o wl e d g e. M or e t h a n h alf t h e 

u s er pr oj e ct s i n F Y 2 0- 2 1 w er e c oll a b or ati o n s wit h N ati o n al L a b or at or y 

gr o u p s. T e st b e d u s er s h a v e al s o i n cl u d e d i n d u str y p art n er s s u c h a s 

Q u a nt u m B e n c h m ar k/ K e ysi g ht T e c h n ol o gi e s a n d t h e st art u p S u p er.

t e c h, a r e ci pi e nt of t w o S BI R a w ar d s, j oi ntl y p u bli s hi n g i n t h e s ci e nti fi c 

lit er at ur e wit h A Q T r e s e ar c h er s.

I n O ct o b er 2 0 2 1, A Q T l a u n c h e d it s s e c o n d o p e n c all f or u s er pr oj e ct 

pr o p o s al s, r e c ei vi n g a p pli c ati o n s a cr o s s a br o a d r a n g e of t o pi c s. T hi s 

i n cl u d e d e x e c uti n g al g orit h ms f or s ci e nti fi c c o m p ut ati o n, b e n c h m ar ki n g 

of NI S Q ( n ois y i nt er m e di at e-s c al e q u a nt u m) h ar d w ar e, a n d c o- d esi g ni n g 

n e xt- g e n er ati o n ar c hit e ct ur e s a n d al g orit h m s. A Q T c o nti n u e s t o 

a c c e pt r e s e ar c h pr o p o s al s o n a r olli n g b a si s f or ti m e- s e n siti v e or hi g h- 

pri orit y pr oj e ct s, s er vi n g a s a n e x p eri m e nt al l a b or at or y f or t h e 

f a st- gr o wi n g QI S c o m m u nit y.
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“I n t h e c o nt e xt of a t e st b e d u s er 

m e eti n g, w e l e ar n e d a b o ut ot h er 

t e c h ni q u e s t h at w e w er e n ot a w ar e of. 

S o t hi s u s er m e eti n g s p ar k e d n e w 

i d e a s f or o ur r e s e ar c h. At t h e s a m e 

ti m e, o ur r e s e ar c h al s o pr o vi d e s 

f e e d b a c k t o t h e h ar d w ar e s p e ci ali st s.” 

S O FI A Q U A G LI O NI

D e p ut y Gr o u p L e a d er of t h e N u cl e ar D at a & 

T h e or y Gr o u p i n t h e N u cl e ar a n d C h e mi c al 

S ci e n c e s Di vi si o n at L a wr e n c e Li v er m or e 

N ati o n al L a b or at or y ( L L N L)

“I t hi n k t h e m o st si g ni fi c a nt v al u e t o 

st art u p e ntr e pr e n e ur s i s t h at A Q T’s 

pl atf or m i s d e si g n e d t o b e m o di fi e d, 

f or k e d, a n d fl e xi bl e.” 

P R A N A V G O K H A L E

C E O a n d C o-f o u n d er of S u p er.t e c h
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Err or C h ar a ct eri z ati o n i n Q utrit s T hr o u g h R a n d o mi z e d B e n c h m ar ki n g

Pr o c e s s or s b a s e d o n t hr e e-l e v el q utrit s c o ul d st or e e x p o n e nti all y gr e at er i nf or m ati o n a n d 

i m pl e m e nt al g orit h m s wit h m or e e ffi ci e nt q u a nt u m cir c uit s i n c o m p ari s o n t o t w o-l e v el 

q u a nt u m s yst e m s. A Q T’s t e a m d e v el o p e d a n d d e m o n str at e d p erf or m a n c e b e n c h m ar ki n g t o ol s 

o n q utrit- b a s e d pr o c e s s or s, e n a bli n g err or c h ar a ct eri z ati o n a n d e ffi ci e nt e v al u ati o n of q utrit 

cir c uit fi d elit y. T h e r e s e ar c h er s i n v e nt e d a n d i m pl e m e nt e d r a n d o mi z e d b e n c h m ar ki n g a n d c y cl e 

b e n c h m ar ki n g of si n gl e- q utrit a n d t w o- q utrit g at e s.

R e a d m or e >

Si n c e it s i n c e pti o n, A Q T h a s e n a bl e d a n u m b er of a d v a n c e s i n a br o a d r a n g e of t o pi c s i n 

q u a nt u m i nf or m ati o n s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y. T h e s e a d v a n c e s t o u c h u p o n a br e a dt h of 

ar e a s, s o m e of w hi c h ar e hi g hli g ht e d b el o w.

S ci e n c e Hi g hli g ht s

I m pr o vi n g QI T E Al g orit h m A c c ur a c y  

A Q T s ci e nti st s b uilt u p o n t h e r a n d o mi z e d c o m pili n g pr oj e ct a n d e xt e n d e d t h e t e c h ni q u e t o t  

h e h y bri d q u a nt u m- cl a s si c al Q u a nt u m I m a gi n ar y Ti m e E v ol uti o n ( QI T E) al g orit h m. F urt h er m or e, 

t h e r e s e ar c h er s d e v el o p e d a n o v el, s c al a bl e p uri fi c ati o n- b a s e d err or miti g ati o n str at e g y t h at 

i m pr o v e s t h e a c c ur a c y of QI T E a n d i s a p pli c a bl e g e n er all y t o NI S Q- er a al g orit h m s. T h e pr oj e ct 

al s o utili z e d t h e Q S e ar c h q u a nt u m cir c uit o pti mi z er d e v el o p e d at A Q T f or dr a m ati c 

i m pr o v e m e nt i n QI T E cir c uit fi d elit y.

R e a d m or e >

Hi g h- fi d elit y i T o ff oli G at e 

T hi s pr oj e ct r e s ult e d i n t h e fir st e x p eri m e nt al d e m o n str ati o n of t h e hi g h- fi d elit y i T o ff oli g at e 

( ~ 9 8 %) b y dri vi n g t hr e e s u p er c o n d u cti n g q u bit s at t h e s a m e fr e q u e n c y u si n g si m ult a n e o u s 

mi cr o w a v e e x cit ati o n. T h e si m pli cit y of t h e e x p eri m e nt i m pl e m e nt e d t h e i T o ff oli g at e i n a li n e ar 

c h ai n wit h o ut d e c o m p o siti o n i nt o 1- a n d 2- q u bit g at e s, m a ki n g t h e g at e c ali br ati o n 

str ai g htf or w ar d a n d s h o wi n g h o w t h e g at e c a n b e i m pl e m e nt e d o n a n y mi cr o w a v e- b a s e d 

s u p er c o n d u cti n g q u a nt u m pr o c e s s or e ffi ci e ntl y. T hi s 3- q u bit g at e d e m o n str ati o n c o m pl et e s  

t h e n e c e s s ar y g at e s et f or u ni v er s al q u a nt u m c o m p ut ati o n p a vi n g t h e w a y f or m or e e ffi ci e nt 

q u a nt u m cir c uit e x e c uti o n s.

R e a d m or e >

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.126.210504
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.126.210504
https://arxiv.org/abs/2104.08785
https://arxiv.org/abs/2104.08785
https://arxiv.org/abs/2108.10288
https://arxiv.org/abs/2108.10288
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O pti mi z e d F er mi o ni c S W A P N et w or k s  

C hi c a g o- b a s e d S u p er.t e c h u s e d A Q T’s pl atf or m t o e x p eri m e nt all y v ali d at e a pr oj e ct o pti mi zi n g 

t h e e x e c uti o n of f er mi o ni c S W A P n et w or k s o n f o ur q u bit s. T h e f er mi o ni c S W A P n et w or k o ff er s  

a pr o mi si n g p at h f or w ar d f or c o pi n g wit h li mit e d q u bit c o n n e cti vit y b y e n a bli n g a q u bit r o uti n g 

s e q u e n c e t h at c a n b e u s e d t o e ffi ci e ntl y e x e c ut e t h e Q u a nt u m A p pr o xi m at e O pti mi z ati o n 

Al g orit h m ( Q A O A). T h e pr oj e ct u s e d a n o v er c o m pl et e s et of n ati v e h ar d w ar e o p er ati o n s t o 

d e c o m p o s e t h e r el e v a nt q u a nt u m g at e s a n d S W A P n et w or k s, mi ni mi zi n g cir c uit d e pt h a n d 

m a xi mi zi n g g at e c a n c ell ati o n. T h e pr oj e ct al s o i ntr o d u c e d E q ui v al e nt Cir c uit A v er a gi n g, w hi c h 

r a n d o mi z e s o v er d e gr e e s of fr e e d o m i n t h e q u a nt u m cir c uit c o m pil ati o n t o r e d u c e t h e i m p a ct 

of s yst e m ati c c o h er e nt err or s.

R e a d m or e >

Err or Miti g ati o n T hr o u g h R a n d o mi z e d C o m pili n g 

A Q T’s t e a m, i n c oll a b or ati o n wit h Q u a nt u m B e n c h m ar k/ K e ysi g ht T e c h n ol o gi e s, d e m o n str at e d 

t h e R a n d o mi z e d C o m pili n g ( R C) pr ot o c ol f or t h e fir st ti m e, s u p pr e s si n g c o h er e nt err or s a n d 

i n cr e a si n g q u a nt u m al g orit h m fi d elit y o n a n A Q T q u a nt u m pr o c e s s or. T h e e x p eri m e nt s h o w e d 

t h at R C e n a bl e s a c c ur at e pr e di cti o n s of al g orit h m p erf or m a n c e fr o m m e a s ur e d q u bit err or r at e s. 

A Q T r e s e ar c h er s s h o w e d p erf or m a n c e g ai n s u n d er R C f or e s s e nti al al g orit h m s s u c h a s t h e 

q u a nt u m F o uri er tr a n sf or m.

R e a d m or e >

E ffi ci e ntl y I m pr o vi n g NI S Q H ar d w ar e P erf or m a n c e 

R e s e ar c h er s at K e ysi g ht T e c h n ol o gi e s, i n c oll a b or ati o n wit h A Q T, d e v el o p e d a n d e x p eri- 

m e nt all y v ali d at e d t w o e ffi ci e nt err or miti g ati o n pr ot o c ol s – N oi s el e s s O ut p ut E xtr a p ol ati o n  

a n d P a uli Err or C a n c ell ati o n. T h e r e s e ar c h er s c o m bi n e d p o p ul ar miti g ati o n str at e gi e s s u c h a s 

pr o b a bili sti c err or c a n c ell ati o n a n d n oi s e a m pli fi c ati o n wit h e ffi ci e nt n oi s e r e c o n str u cti o n 

m et h o d s s o t h at pr ot o c ol s c a n miti g at e a wi d e r a n g e of n oi s e pr o c e s s e s. R e s e ar c h er s o b s er v e d 

si g ni fi c a nt i m pr o v e m e nt s i n t h e p erf or m a n c e of b ot h str u ct ur e d a n d r a n d o m cir c uit s wit h u p  

t o 8 6 % i m pr o v e m e nt i n v ari ati o n di st a n c e o v er t h e u n miti g at e d o ut p ut s. T h eir e x p eri m e nt s 

d e m o n str at e t h e e ff e cti v e n e s s of t h e pr ot o c ol s t o dr a sti c all y e n h a n c e t h e p erf or m a n c e of 

q u a nt u m cir c uit s c o m p o s e d of n oi s y c y cl e s of g at e s.

R e a d m or e >

https://arxiv.org/abs/2111.04572
https://arxiv.org/abs/2111.04572
https://journals.aps.org/prx/abstract/10.1103/PhysRevX.11.041039
https://journals.aps.org/prx/abstract/10.1103/PhysRevX.11.041039
https://arxiv.org/abs/2201.10672
https://arxiv.org/abs/2201.10672
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Si n c e it s f o u n d ati o n, A Q T h a s i n c or p or at e d s ci e nti st s fr o m 

di ff er e nt b a c k gr o u n d s a n d fi el d s t o b e c o m e a c oll a b or ati v e h u b 

f or t h e br o a d er n ati o n al a n d i nt er n ati o n al c o m m u nit y a n d t o 

tr ai n t h e q u a nt u m w or kf or c e. 

A Q T h o st s u n d er gr a d u at e st u d e nt s f or e xt e n d e d t h e si s 

pr oj e ct s, oft e n f or a y e ar or m or e. It al s o o ff er s a n i d e al tr ai ni n g 

l a b or at or y f or gr a d u at e st u d e nt s a n d p o st d o c s t o e n g a g e wit h 

pr oj e ct s fr o m m at eri al s a n d f a bri c ati o n t o q u a nt u m al g orit h m s 

a n d a p pli c ati o n s. I n t h e pr o c e s s of tr ai ni n g o n A Q T pr oj e ct s, 

st u d e nt s a n d p o st d o c s c oll a b or at e wit h r e s e ar c h er s fr o m 

N ati o n al L a b s a n d i n d u str y, i nt e gr ati n g t h e m i nt o t h e wi d er 

q u a nt u m i nf or m ati o n r e s e ar c h c o m m u nit y.

A Q T o ff er s a d diti o n al e d u c ati o n al o p p ort u niti e s f or hi g h 

s c h o ol a n d u n d er gr a d u at e st u d e nt s. O v er t h e p a st y e ar, t h e H e a d of 

H ar d w ar e K a sr a N o wr o u zi h o st e d a vi sit fr o m U C D a vi s u n d er gr a d u at e 

st u d e nt s i n t h e s u m m er N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n R E U ( R e s e ar c h 

E x p eri e n c e s f or U n d er gr a d u at e s). A Q T al s o p art n er e d wit h B er k el e y 

L a b’s K- 1 2 S T E M E d u c ati o n a n d O utr e a c h pr o gr a m f or a c ar e er t al k 

f e at uri n g H e a d of M e a s ur e m e nt R a vi N ai k.

A Q T st u d e nt s a n d gr a d u at e al u m ni h a v e t a k e n p o siti o n s i n pr o mi n e nt 

r e s e ar c h i n stit uti o n s a n d c o m p a ni e s w orl d wi d e, i n cl u di n g G o o gl e, 

q u a nt u m st art u p Ali c e & B o b, t h e K or e a I n stit ut e of S ci e n c e a n d 

T e c h n ol o g y, t h e Y al e Q u a nt u m I n stit ut e, a n d t h e U ni v er sit y of R o c h e st er.

B uil di n g t h e Q u a nt u m W or kf or c e

A Q T pr oj e ct s ci e nti st Z a hr a P e dr a m a zi a n d p o st d o ct or al r e s e ar c h er L o n g N g u y e n.
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“ B ei n g p art of s u c h a l ar g e 

c o m m u nit y wit h s u c h a r a n g e 

of r e s e ar c h i nt er e st s m e a n s 

t h er e i s  al w a ys s o m e o n e w h o s e 

w or k c a n i nf or m y o ur s a n d vi c e 

v er s a. T h er e i s a c o n st a nt 

di al o g u e b et w e e n t h e di ff er e nt 

r e s e ar c h t hr u st s, w hi c h i s w h at 

e n a bl e s A Q T t o b e s u c h a vi br a nt 

a n d pr o d u cti v e r e s e ar c h 

e n vir o n m e nt.”

M E R R E L L B R Z E C Z E K, a s e ni or 

u n d er gr a d u at e st u d e nt at U C B er k el e y w h o 

w or k e d wit h Si d di qi t o u s e A Q T’s 

c a p a biliti e s f or h er b a c h el or’s d e gr e e  

s e ni or h o n or t h e si s
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